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Постановка проблеми. Екологічно без-
печне сільськогосподарське виробництво ґрун-
тується передусім на створенні збалансованих 
високопродуктивних агроценозів на основі ра-
ціонального використання природних ресурсів 
та застосуванні альтернативних агротехнологій 
із мінімальним негативним впливом на агро-
екосистему. Тому постійно зберігає свою акту-
альність пошук нових інноваційних методів та 
удосконалення існуючих агротехнічних заходів 
для екологічно безпечного агровиробництва.
Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Останні 20 років вітчизняні агровиробники на-
дають перевагу вирощуванню сої, соняшнику, 
кукурудзи, адже саме така продукція корис-
тується попитом та є економічно вигідна. За 
офіційними даними 2019 р., в Україні кукурудза 
займала понад 17% посівних площ, а посіви ста-
новили близько 4,9 млн га, що на 8,6% більше 
порівняно з попередніми роками [1].
Нині агровиробники доволі часто вирощу-
ють кукурудзу у беззмінних посівах, оскільки 
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Останні роки в Україні характеризуються збільшенням посівних площ під кукурудзою. Увага 
агровиробників фокусується на застосуванні новітніх технологій та інтенсифікації виробництва 
з метою отримання не лише значного приросту врожаю, а й поліпшення якості зерна. Традиційна 
технологія вирощування кукурудзи передбачає внесення високих доз мінеральних добрив і хімічних 
засобів захисту рослин. Але порушення технології застосування, нехтування рекомендаціями та 
недостатній рівень наукового обґрунтування є причиною небезпечних екологічних наслідків. Тому 
все частіше в сучасних технологіях вирощування агрокультур застосовують екологічно безпечні 
елементи, які ґрунтуються на використанні біологічних препаратів. В умовах тимчасового польо-
вого досліду визначали вплив різних видів попередників і передпосівної інокуляції насіння штамом 
Azotobacter vinelandii 12M на активність процесу азотфіксації та продуктивність кукурудзи. 
Встановлено, що умови, які складаються в чорноземі типовому після вирощування бобових куль-
тур, є сприятливими для функціонування аборигенної азотфіксувальної мікробіоти та інтро-
дукції штаму Azotobacter vinelandii 12M. У ризосфері рослин кукурудзи рівень азотофіксувальної 
активності був вище на 3% у варіанті, де попередником була конюшина, і на 17% де горох порівняно 
з тими самими варіантами, але без інокуляції. Комплекс властивостей, якими володіє штам Azot-
obacter vinelandii 12M, а саме здатність до засвоєння інертного молекулярного азоту, продукуван-
ня фітогормонів та прояву антагонізму щодо фітопатогенів, дав змогу одержати врожайність 
зерна кукурудзи 6,79 і 6,88 т/га, яку вирощували після попередників горох і конюшина відповідно. 
Зростали також показники вмісту у зерні білка (на 0,3–0,5%), жиру (на 0,2%) та крохмалю (на 
2–3%). У ризосфері рослин кукурудзи, що вирощували після пшениці озимої, активність процесу 
азотфіксації була вдвічі нижчою, ніж у варіантах із бобовими попередниками. Врожайність та 
якість отриманого зерна у варіантах беззмінного вирощування кукурудзи і вирощування після 
пшениці озимої були нижче на 0,1–1%, ніж після бобових попередників.
Ключові слова: кукурудза, штам Azotobacter vinelandii 12М, попередники, чорнозем типовий, 
передпосівна інокуляція, азотфіксація, урожайність.
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за біологічними особливостями ця культура 
належить до стійких до вирощування поза 
сівозміною. Це визначається її унікальними 
властивостями, а саме — С4-тип фотосинтезу 
та його висока інтенсивність за підвищеної по-
сухості, значна величина асиміляційного апа-
рату і вмісту хлорофілу, висока швидкість пе-
ребігу фотохімічних реакцій, активне дихання 
і інтенсивний обмін речовин, потужна коренева 
система [2, 3]. Використання мінеральних доб-
рив та гербіцидів може забезпечувати отри-
мання доволі високих врожаїв кукурудзи на 
чорноземних типах ґрунтів до 10 років, на менш 
родючих ґрунтах — від 3 до 5 років [4, 5].
Рослини та мікроорганізми співіснують 
упродовж усього життєвого циклу в особливій, 
неоднорідній екологічній ніші — фітосфері, 
комплексній еконіші, яка складається з ендо-
сфери, філосфери, ризосфери [6, 7]. Всі біохі-
мічні, хімічні та фізичні процеси, що проходять 
у ризосфері, впливають на перебіг процесів 
росту і розвитку, поглинання коренями води 
та поживних речовин, дихання [8, 9]. Здатність 
рослин до зміни ризосфери сприяє якісним і 
кількісним змінам у структурно-функціональ-
ній організації мікробіоценозу [10].
Високородючі ґрунти України еволюцій-
но сформувались в основному під степовими 
фітоценозами, в яких найважливіше значення 
як азотопостачальників відіграють бактерії, що 
фіксують азот атмосфери за вільного існування 
та в асоціативній взаємодії з небобовими рос-
линами. З найбільшою продуктивністю цей про-
цес здійснюється вільноіснуючими бактеріями 
роду Azotobacter [11, 12]. Найактивніші штами 
бактерій роду Azotobacter у контрольованих 
лабораторних умовах здатні фіксувати до 
10–15 мг молекулярного азоту на 1 г викорис-
таного джерела вуглецю [13]. Вільноіснуючі 
ґрунтові бактерії роду Azotobacter, окрім фік-
сації молекулярного азоту, мають низку пози-
тивних впливів на рослини [14], синтез речовин 
гормональної природи, зокрема ауксинової, 
гібберелінової, цитокінінової амінокислот [15], 
а також вітамінів і речовин антибіотичної при-
роди [16, 17]. Доведено, що максимальний прояв 
окремих функцій бактерії роду Azotobacter і 
продукції фітогормонів їх штамами в природі 
визначається рівнем родючості ґрунту. Проте 
рівень антагоністичної активності штамів не 
виявляє такої залежності [16, 17].
Формування асоціативних азотфіксу-
вальних асоціацій «рослина–мікроорганізм» 
визначається взаємодією між рослинами, попу-
ляціями мікроорганізмів та чинниками навко-
лишнього природного середовища. При цьому 
створюється одна цілісна система, яка здатна 
частину енергії фотосинтезу спрямовувати на 
процеси перетворення мікроорганізмами ат-
мосферного азоту в доступні для рослин азотні 
сполуки [18–20].
Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. З огляду на викладене 
вище, зрозуміло, що не втрачає своєї актуаль-
ності створення екологічно безпечних агро-
технологій, зокрема із інтродукції активних 
агрономічно цінних штамів мікроорганізмів в 
агробіоценози. Тому доцільним є дослідження 
впливу окремих агротехнічних прийомів таких 
як вид попередника та передпосівної інокуляції 
насіння культуральною рідиною Azotobacter vi-
nelandii на рівень азотфіксації у ризосферному 
ґрунті рослин та продуктивність кукурудзи.
Метою досліджень було дослідити вплив 
різних попередників (кукурудза, пшениця ози-
ма, конюшина, горох) та інокуляції насіння 
штамом Azotobacter vinelandii на активність 
процесу азотфіксації, урожайність та якість 
зерна кукурудзи.
Матеріали та методи досліджень. Дослі-
дження впливу передпосівної інокуляції на-
сіння кукурудзи проводили у польових умовах 
упродовж 2012–2016 рр. у Сквирській дослід-
ній станції органічного виробництва Інституту 
агроекології і природокористування НААН 
(Київська обл.).
Тимчасовий польовий дослід закладено 
з дотриманням відповідних рекомендацій [21]. 
Варіанти досліду розміщені систематично, по-
вторення — триразове. Посівна площа ділянки 
25 м2, облікова площа 20 м2. Ґрунт дослідної 
ділянки — чорнозем типовий малогумусний 
крупнопилкувато-середньосуглинковий з уміс-
том гумусу в орному шарі (0–20 см) 3%, легко-
гідролізного азоту — 154 мг/кг, рухомих форм 
фосфору — 147 і калію — 130 мг/кг; рНсол. 5,2, 
гідролітична кислотність — 2,16 мг-екв./100 г 
ґрунту.
Попередніми агрокультурами, які виро-
щувались на дослідних ділянках, були кукуру-
дза, пшениця озима, горох, конюшина. Для до-
слідження використовували середньостиглий 
гібрид кукурудзи Красилів 327 МВ ФАО 350. 
Агротехніка вирощування культур — загаль-
ноприйнята для умов Правобережного Лісо-
степу. Облік урожайності кукурудзи проводили 
у фазі повної стиглості зерна за допомогою 
селекційного комбайну Sampo-500.
Насіння кукурудзи перед висівом оброб-
ляли культуральною рідиною штаму Azoto-
bacter vinelandii 12М [22] з інокуляційним на-
вантаженням 35×103 клітин азотобактера на 
1 насінину.
Для мікробіологічних досліджень зразки 
ґрунту відбирали з ризосфери кукурудзи у 
фази волоті та молочної стиглості. Чисельність 
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бактерій роду Azotobacter визначали методом 
аплікацій на поверхні агаризованого середо-
вища Ешбі, рівень нітрогеназної активності — 
газохроматографічно методом ацетиленре-
дукції [23]. Якісні показники зерна кукурудзи 
визначали згідно з чинними стандартами за 
ДСТУ 4138-2002 і ДСТУ 4117:2007 та мето-
диками [24]. Озолювання зерна здійснювали 
способом прожарювання подрібненого зерна 
за вільного доступу повітря.
Лабораторні аналізи проводили у п’яти-
кратній повторюваності. Статистичне обро-
блення експериментальних результатів ви-
конували в програмі Statistica 6.0.
Викладення основного матеріалу. Ре-
зультати досліджень показали, що чисельність 
азотобактера у чорноземному ґрунті виявляли 
на рівні 48% і більше, що свідчить про дово-
лі високий пул аборигенних штамів бактерій 
р. Azotobacter у ґрунтах (табл. 1). Причому у 
варіантах із вирощуванням рослин, особливо 
бобових культур, чисельність азотобактера 
вища на 7–27,5%, ніж у ґрунті без рослин.
Загальновідомо, що різні агротехнічні 
заходи впливають на мікробне угруповання 
ґрунту, змінюють чисельність мікроорганізмів 
та структуру мікробіоценозу, напрям та актив-
ність біологічних процесів [25]. Це засвідчили і 
наші результати — у ґрунті агроценозу кукуру-
дзи чисельність азотобактеру залежала як від 
попередника, так і від інокуляції насіння.
Встановлено, що чисельність азотобакте-
ру в ризосфері рослин кукурудзи без інокуля-
ції безпосередньо залежала від культури по-
передника. Найвищу чисельність азотобактеру 
(75,8%) відмічали у варіантах, де попередником 
була конюшина. Проте найнижчий рівень чи-
сельності азотобактеру (55,3%) фіксували у 
варіанті, де попередником була пшениця озима. 
На нашу думку, такий низький рівень чисель-
ності азотобактеру можна пояснити тим, що 
злакові культури, зокрема і пшениця озима у 
більшості випадків під час вегетації утворює 
симбіози з діазотрофними мікроорганізмами 
роду Azospirillum.
Також проводили визначення чисельності 
бактерій р. Azotobacter у ризосфері кукурудзи 
у фазі волоті залежно від попередника та іно-
куляції посівного матеріалу культурою штаму 
Azotobacter vinelandii 12M. У результаті про-
ведених досліджень виявлено високий рівень 
інтродукції азотобактера — 100% у ризосферу 
рослин кукурудзи, де попередником була ку-
курудза (беззмінний посів). Це на 36,5% вище 
порівняно з цим самим варіантом дослідження, 
але без інокуляції (див. табл. 1). Чисельність 
азотобактеру у варіанті, де попередником був 
горох та проводили інокуляцію насіння кукуру-
дзи, зросла на 24,6%. Для варіанта, де поперед-
ником була пшениця озима, інокуляція насіння 
штамом Azotobacter vinelandii 12M сприяла 
зростанню чисельності азотобактера на 15,3%. 
У результаті чисельність азотобактера стано-
вила 70,6%. Чисельність азотобактеру на рівні 
88,2% відмічали для варіанта, де попередником 
була конюшина. Отже, передпосівна інокуля-
ція насіння кукурудзи у варіанті, де попере-
дником була конюшина, сприяла збільшенню 
чисельності азотобактера у ризосфері рослин 
на 12,4%.
Ефективність інтродукції активного азот-
фіксувального штаму Azotobacter vinelandii 
12M у ризосферу рослин кукурудзи через пе-
редпосівне оброблення насіння визначали за 
рівнем азотфіксації у кореневій зоні. Виявлено, 
що рівень азотфіксації у ризосфері рослин ку-
курудзи у фазі волоті значною мірою залежав 
від інокуляція насіння Azotobacter vinelandii 
12M і корелював із чисельністю азотобактера 
(табл. 2).
Інокуляція насіння кукурудзи Azotobac-
ter vinelandii 12M сприяла зростанню рівня 
азотфіксації порівняно з тими самими варі-
антами, але без передпосівної інокуляції. Так, 
у варіанті, де попередником був горох, рівень 
азотфіксації зростав на 4,76 нмоль етилену/ 
Таблиця 1
Чисельність бактерій р. Azotobacter у ризосфері кукурудзи (фаза волоті),  
% ґрунтових грудочок, що обросли колонією азотобактеру
Варіант досліду / попередник Без інокуляції Інокуляція штамом  Azotobacter vinelandii 12M
Ґрунт без рослин 48,3±4,07 –
Кукурудза 63,5±4,27 100±0
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г сух. ґрунту/год, та у варіанті, де попередни-
ком була кукурудза — на 4,55 нмоль етилену/ 
г сух. ґрунту/год.
Рівень азотфіксації у фазі волоті для ва-
ріанта із передпосівною інокуляцією Azotobac-
ter vinelandii 12M та попередником пшеницею 
озимою становив 19,49 нмоль етилену/г сух. 
ґрунту/год, що на 2,6 нмоль етилену/г сух. 
ґрунту/год більше, ніж у варіанті без іноку-
ляції. Рівень азотфіксації відмічали для варі-
анта, де попередником була конюшина (29,27– 
30,16 нмоль етилену/г сух. ґрунту/год). Різниця 
між значеннями з інокуляцією і без неї станови-
ла лише 0,89 нмоль етилену/г сух. ґрунту/год. 
Тобто для варіанта, де попередником була ко-
нюшина рівень азотфіксації не залежав від пе-
редпосівної інокуляції азотобактером. Високий 
рівень азотфіксації у ризосфері рослин кукуру-
дзи у фазі волоті, на нашу думку, пов’язаний з 
інтенсивним формуванням фітомаси, а саме — 
максимальним розвитком формування корене-
вої системи, стебла, листового апарату. Для їх 
побудови збільшується активність фотосинте-
зу і поглинання азотних сполук із ґрунтового 
розчину. У період активного росту і розвитку 
рослин збільшується коренева ексудація про-
дуктів фотосинтезу, що є джерелом енергії 
для ризосферних мікроорганізмів і передусім 
азотфіксувальних, адже рослина створює де-
фіцит доступних азотних сполук у ґрунті для 
мікроорганізмів і інтродукованого Azotobacter 
vinelandii 12M зокрема. Відповідно у ризосфері 
кукурудзи зростає загальний рівень нітроге-
назної активності. Незначна різниця між рівнем 
азотфіксації за умови інокуляції Azotobacter 
vinelandii 12M і без неї для варіанта, де попе-
редником була конюшина, можливо пояснити 
тим, що багаторічна бобова трава за час своєї 
вегетації способом активної симбіотичної азот-
фіксації накопичила в ґрунті доволі високий 
рівень зв’язаного азоту, якого вистачає для 
рослин наступної культури у сівозміні і для 
мікроорганізмів. Це узгоджується з літера-
турними даними, що мінералізація рослинних 
решток багаторічних трав сприяє накопиченню 
азотних сполук у ґрунті в межах 50–100 кг/га 
за рік [26]. Окрім мінералізації максимальну 
кількість азоту засвоює симбіотична система 
конюшини (140–170 кг за період до першого 
укосу і 250–300 кг за повний рік використання 
на незрошуваних землях) [27].
Під час проведення досліджень встанов-
лено, що рівень азотфіксації в ризосферному 
ґрунті рослин кукурудзи у фазі молочної сти-
глості не залежав від передпосівної інокуляції. 
Таким чином, вищий рівень азотфіксації (на 
0,7–3,2 нмоль етилену/г сух. ґрунту/год) у фазі 
молочної стиглості кукурудзи фіксували у ва-
ріантах без інокуляція. Винятком став варіант, 
де попередником був горох. Для цього варіанта 
досліду інокуляція посівного матеріалу ку-
курудзи культуральною рідиною Azotobacter 
vinelandii 12M сприяла підвищенню азотфік-
сації на 3,83 нмоль етилену/г сух. ґрунту/год. 
Варіант досліду, де попередником була ко-
нюшина, без інокуляції вирізнявся найвищим 
рівнем азотфіксації — 3,2 нмоль етилену/г сух. 
ґрунту/год.
Таблиця 2
Нітрогеназна активність у ризосфері кукурудзи залежно від попередника та передпосівної  
інокуляції насіння штамом Azotobacter vinelandii 12M (середнє за 2012–2016 рр.)
Попередник
Нітрогеназна активність,
нмоль етилену/г сух. ґрунту/год
Фаза волоті Фаза молочної стиглості
Без інокуляції
Кукурудза 18,12±1,04 22,33±2,56
Пшениця озима 16,89±1,27 21,46±1,86
Горох 27,58±0,98 22,01±3,14
Конюшина 29,27±2,22 27,02±3,07
Інокуляція штамом Azotobacter vinelandii 12M
Кукурудза 22,67±2,54 20,94±3,16
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Проте варто зазначити, що у варіантах 
без інокуляції, де попередником були злаки 
(кукурудза і пшениця) у фазі молочної стиг-
лості кукурудзи, зростає рівень азотфіксації. 
А за умови інокуляції — рівень азотфіксації 
знижується. Зовсім іншу картину відмічали 
для варіантів, де попередником були бобові 
культури, незалежно від інокуляції, у фазі 
молочної стиглості кукурудзи відбувається 
значне зниження рівня азотфіксації. На нашу 
думку, це пов’язано з тим, що у варіантах до-
слідження, де був початково високий рівень 
азотфіксації, відбувається кращий розвиток 
рослинного організму, зокрема за рахунок 
рістстимулюючих речовин, які продукуються 
Azotobacter vinelandii 12M.
Окрім азотфіксації у польових дослідах 
визначали вплив передпосівної інокуляції та 
попередників на врожайність рослин і якість 
насіння кукурудзи (табл. 3, 4).
Без застосування інокуляції найвищий рі-
вень врожайності фіксували у варіантах, де по-
передником були горох (6,65 т/га) та конюшина 
(6,78 т/га). Якість отриманого зерна кукурудзи 
у цих варіантах досліду теж була найвищою. У 
варіантах, де попередником була конюшина та 
горох, відмічали вміст білка у межах 9,9–10,3%, 
жиру — 4,4–4,5, крохмалю — 55%.
Найвищий рівень урожайності відмічено 
у варіантах, де попередниками були горох та 
конюшина за інокуляції Azotobacter vinelandii 
12M. Для згаданих вище варіантів приріст вро-
жаю становив 0,14 і 0,1 т/га відповідно. Окрім 
позитивного показника приросту врожаю у цих 
варіантах досліду відмічали найвищі показники 
якості отриманого зерна кукурудзи. А саме — у 
варіанті, де попередником була конюшина та 
застосовували передпосівну інокуляцію Azoto-
bacter vinelandii 12M, отримане зерно містило 
білка 10,6%, жиру — 4,5, крохмалю — 57%. У 
варіанті, де попередником був горох та іно-
куляція Azotobacter vinelandii 12M, отримали 
зерно кукурудзи з умістом білка на рівні 10,4%, 
жиру — 4,6, крохмалю — 58%.
У варіанті досліду, де попередником 
була пшениця озима, не виявлено вплив по-
передника на врожайність кукурудзи. Якість 
отриманого зерна кукурудзи у варіанті, де по-
Таблиця 3
Врожайність кукурудзи залежно від попередника та передпосівної інокуляції насіння  
культурою штаму Azotobacter vinelandii 12M (середнє за 2012–2016 рр.)
Попередник
Урожайність кукурудзи, т/га
Без інокуляції Інокуляція штамомAzotobacter vinelandii 12M
Кукурудза 6,34 6,42





Якість зерна кукурудзи, залежно від попередника та передпосівної інокуляції насіння  
штамом Azotobacter vinelandii  12M (середнє за 2012–2016 рр.)
Попередник
Вміст у зерні, %
Без інокуляції ІнокуляціяAzotobacter vinelandii 12M
білка жиру крохмалю білка жиру крохмалю
Кукурудза 9,4 4,2 53 9,7 4,3 54
Пшениця озима 9,4 4,5 52 9,5 4,4 55
Горох 9,9 4,4 55 10,4 4,6 58
Конюшина 10,3 4,5 55 10,6 4,5 57
НІР05 0,12 0,08 0,05 0,09 0,08 0,03
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передник пшениця озима, відмічали найниж- 
чий рівень вмісту білка 9,5%, жиру — 4,4, крох-
малю — 55%.
Отже, отримані результати врожайності 
та якості зерна кукурудзи корелюють із даними 
рівня азотфіксації та доводять, що передпо-
сівна інокуляція посівного матеріалу штамом 
Azotobacter vinelandii 12M сприяє не лише ак-
тивізації процесу азотфіксації у кореневій зоні 
рослин, а й збільшенню врожаю та отриманню 
якісного зерна.
Висновки. Максимальний рівень інтро-
дукції штаму Azotobacter vinelandii 12M (100%) 
у ризосфері рослин кукурудзи відмічали у ва-
ріанті беззмінного висіву кукурудзи. Збільшен-
ня чисельності азотобактера становило 36,5%. 
Для варіанта досліду, де попередником була ко-
нюшина, фіксували найнижчий показник при-
живання азотобактера у ризосфері кукурудзи 
(12,4%), але найвищий показник чисельності 
азотобактера у агроценозі (без інокуляції — 
75,8%, за інокуляції — 88,2%).
Рівень азотфіксації в ризосферному ґрун-
ті рослин кукурудзи у фазі викидання волоті 
залежав від передпосівної інокуляції насіння 
культурою штаму Azotobacter vinelandii 12M. 
У досліджуваному агробіоценозі, найвищий 
рівень азотфіксації відмічали для варіантів де 
попередниками були горох і кукурудза. Вияв-
лено, що рівень азотфіксації в ризосферному 
ґрунті рослин кукурудзи у фазі молочної стиг-
лості був нижчим порівняно з фазою вики-
дання волоті та не залежав від передпосівної 
інокуляції. Найвищий рівень азотфіксації у 
фазі молочної стиглості фіксували у варіантах 
досліду вирощування кукурудзи після бобо-
вих попередників (горох і конюшина) — 30,16 і 
32,34 нмоль етилену/г сух. ґрунту/год.
Вирощування кукурудзи після бобових 
культур (горох, конюшина) із передпосівною 
інокуляцією насіння штамом Azotobacter vine-
landii 12M забезпечило отримання найвищого 
приросту врожаю зерна — 0,14 і 0,10 т/га від-
повідно. Також встановлено, що якість отри-
маного зерна кукурудзи незалежно від іноку-
ляції Azotobacter vinelandii 12M була кращою 
у варіантах, де попередником були горох та 
конюшина.
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scientific justification can cause dangerous environmental impacts for agroecosystems. Therefore, more 
and more often in modern technologies of cultivation of agricultural crops it is possible to find ecologically 
safe elements based on the use of biological preparations. The effect of different types of precursors and 
pre-sowing seed inoculation of Azotobacter vinelandii 12M strain on nitrogen fixation activity and maize 
productivity was determined in the interim field experiment. It was found that the conditions formed 
in the chernozem typical after growing legumes are favorable for the functioning of the native nitrogen- 
fixing microbiota and the survival of the introduced strain Azotobacter vinelandii 12M. In the rhizosphere 
of maize plants the level of nitrogen fixation activity was higher by 3% in the variant where the clover was 
predecessor and by 17% where the peas were, compared with the same variants, but without inoculation. 
The complex of properties possessed by the strain Azotobacter vinelandii 12M, namely the ability to absorb 
inert molecular nitrogen, the production of phytohormones and the manifestation of antagonism against 
phytopathogens, made it possible to obtain maize grain yields of 6.79 and 6.88 t/ha, respectively. clover 
respectively. Protein content increased by 0.3–0.5%, fat (by 0.2%) and starch (by 2–3%). In the rhizosphere 
of maize plants grown after winter wheat, the activity of the nitrogen fixation process was half that of the 
leguminous precursors. The yield and quality of the obtained grain in the variants of constant cultivation 
of maize and cultivation after winter wheat were lower by 0.1–1% than after leguminous precursors.
Keywords: maize, strain Azotobacter vinelandii 12, predecessor, chernozem typical, inoculation, ni-
trogen fixation, yield.
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